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Vorwort 



Im Jahr 2004 ergab sich durch eine Ausschreibung der Helmholtz- Gemeinschaft die 
einzigartige Gelegenheit, diszipliniibergreifend ein Thema zu erforschen, das ins- 
besondere in der deutschen Forschung zu kurz kommt - die Frage der verkehrlichen 
und räumlichen Auswirkungen, die mit dem Einsatz von Informations- und Kom- 
munikationstechnologien in Unternehmen und Haushalten einhergehen. Dank der 
Helmholtz -Förderung konnte das Virtuelle Institut vi-va („Entwicklung und Umset- 
zung innovativer Konzepte und Methoden zur Erforschung der Wechselwirkungen 
zwischen Informations- und Kommunikationstechnologien und Verkehr“) gegrün- 
det werden, in dem das DLR Institut für Verkehrsforschung in Berlin-Adlershof als 
führendes Helmholtz-Zentrum vertreten war; die beteiligten Universitäten waren 
die Humboldt-Universität zu Berlin, die Technische Universität Hamburg-Harburg, 
die Universität Stuttgart- sowie die Julius- Maximilians-Universität Wiirzburg. 

Die intensive und kollegiale Zusammenarbeit über mehr als drei Jahre hinweg, 
besonders aber der gemeinsam entwickelte Ansatz haben zu einer Vielzahl an neu- 
artigen und interessanten Ergebnissen geführt, die ohne diese Form der Koopera- 
tion und des Austauschs nicht möglich gewesen wäre. Damit ging die gemeinsame 
Arbeit im Virtuellen Institut vi-va weit über das hinaus, was in Forschungsprojekten 
üblicherweise realisiert werden kann. 

Dass die Ergebnisse dieser intensiven Jahre heute mit diesem Buch vorgelegt 
werden können, ist jedoch nicht allein den in vi-va beteiligten Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftlern als den Autoren der Buchbeiträge zu verdanken, vielmehr gilt 
der Dank auch denen, die mit viel Arbeit, Geduld und Akribie die Erstellung des 
druckreifen Manuskripts begleitet haben. So ist Herr Steffen Barthel zu nennen, der 
am DLR Institut für Verkehrsforschung diese Aufgabe übernommen hatte. Zu dan- 
ken ist auch dem Springer- Verlag, der als guter Ratgeber und zuverlässiger Partner 
die Drucklegung dieses Buches übernommen hat. 



Berlin, im Januar 2009 



Barbara Lenz 
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Kapitel 1 

Einleitung 



Barbara Lenz 



Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) haben innerhalb kürzester 
Zeit zu ganz neuen Formen der Vernetzung zwischen Unternehmen, Institutionen 
und Haushalten geführt. Anfang der 1980er Jahre kamen die ersten Heimcomputer 
auf den Markt, 1993 wurde das World WideWeb als die bahnbrechende Anwendung 
für die rasante Diffusion der neuen Technologien realisiert. Inzwischen, d. h. nur 15 
Jahre später, verfügen 93% aller Unternehmen in Europa (EU 27) über einen Zugang 
zum Internet; in Deutschland sind es 95% der Unternehmen. Bei den Haushalten 
liegt der Anteil mit Internetzugang europaweit bei 60%, in Deutschland sogar bei 
75% (Quelle: Eurostat 2009a, b, Zahlen für 2008). Es ist davon auszugehen, dass 
die veränderte Mobilität von Personen, Gütern und Dienstleistungen eine der we- 
sentlichen Folgen der informationstechnischen Vernetzung darstellt, und dass sich 
damit auch mittel- und langfristige Auswirkungen auf das Raumgefüge verbinden. 

Sowohl die Entwicklung theoretischer Ansätze zu den verkehrlichen und räum- 
lichen Wirkungen von IKT als auch ihre Umsetzung in empirische Forschung 
gehören insbesondere in Deutschland zu den Stiefkindern der verkehrswissen- 
sehaftlichen und geographischen Forschung. Die Zahl der konzeptionell und em- 
pirisch ernst zu nehmenden Arbeiten ist überschaubar geblieben, und nach einem 
kurzen „Hype“ entlang der Jahrtausendwende hat sich auch auf politischer Seite das 
Interesse an den Wirkungen der neuen Technologien merklich verringert - vielleicht 
auch, weil direkte Ursache- Wirkungs-Zusammenhänge kaum identifizierbar sind 
und IKT weniger Ursache von Veränderungen im Ineinandergreifen von Produk- 
tion, Distribution und Konsum sind, sondern vielmehr neue Optionen für solche 
Veränderungen eröffnen. Dieses nachlassende Interesse ist eigentlich kaum nach- 
vollziehbar, da sich heute mehr denn je weitreichende Auswirkungen von IKT auf 
Verkehr und Raum aufzeigen lassen, z. B. in der Entwicklung neuer Produktions- 
und Logistiksysteme, die mit beträchtlichen Veränderungen von Standortsystemen 
und Verkehrsaufkommen einhergehen, oder im zunehmenden Online-Handel, der 
heute in den Unternehmen in Deutschland einen Umsatzanteil von insgesamt rund 
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10% ausmacht. Dabei bestellen 50% und mehr der Unternehmen Produkte online; 
rund 20% der Unternehmen nehmen Bestellungen online entgegen (Quelle: Euro- 
stat 2009c-e). Gleichzeitig haben 42% aller Deutschen im Jahr 2008 mindestens ein 
Mal online eingekauft (Quelle: Eurostat 2009f). 

Die eigentliche Herausforderung für die Forschung ergibt sich aus der Notwen- 
digkeit, zum Verständnis des Neuartigen sektorale Grenzen zu überschreiten: Eine 
Online-Bestellung beispielsweise ersetzt nicht einfach die (papier-)schriftliche Be- 
stellung oder das Fax, sondern bedarf neuer Formen der innerbetrieblichen Organi- 
sation, verbunden mit Auswirkungen auf die zwischenbetriebliche Kommunikation 
und Organisation, aber auch verbunden mit der Notwendigkeit eines veränderten 
Warentransports. 

Diese Herausforderung wird mit den in diesem Buch vorliegenden Beiträgen an- 
genommen, indem sie entlang der Prozesskette „Produktion - Handel - Konsum“ 
untersuchen, wie IKT im jeweiligen Feld eingesetzt werden und welche Wirkun- 
gen davon ausgehen, ggf. auch hinein in andere Bereiche der Prozesskette. Die 
Einzelbeiträge sind dabei nicht nur durch einen gemeinsamen Forschungsgegen- 
stand verbunden, nämlich die Güter- und Informationsflüsse entlang von Produkti- 
ons-, Distributions- und Transportketten, sondern auch durch einen gemeinsamen 
Forschungskontext, dem von der Helmholtz-Gemeinschaft geförderten Virtuellen 
Institut „Entwicklung und Umsetzung innovativer Konzepte und Methoden zur Er- 
forschung der Wechselwirkungen zwischen Informations- und Kommunikations- 
technologien und Verkehr“ (Impulsfonds-Projektnummer VH-VI-048). 

Mit dem Ziel, die Funktionsweise und das Ineinandergreifen von Produkti- 
ons-, Distributions- und Transportketten unter dem Einfluss von IKT sowie die 
spezifischen Wirkungen im Verkehrsbereich abzubilden und zu erklären, liegt der 
Fokus im Bereich der Empirie. Ausgangspunkt aller Untersuchungen ist die An- 
nahme, dass sich Auswirkungen des IKT-Einsatzes auf den Verkehr vor allem dort 
einstellen, wo durch IKT neue Kommunikations- und Koordinationsstrukturen 
zwischen den im Verlauf der Ketten beteiligten Akteuren - Produzenten, Logis- 
tikdienstleister, Transporteure, Intermediäre und Endkunden - entstehen können. 
Die Untersuchungen setzen dort an, wo heute schon durch IKT-Einsatz ausgelöste 
Veränderungen von Informations- und Güterflüssen beobachtbar sind. Dabei spielt 
angesichts der zunehmenden Durchgängigkeit der Informationsflüsse das Ver- 
halten des Endverbrauchers eine immer wichtigere Rolle im Gesamtgeschehen. 
Gleichfalls eine besondere Stellung übernehmen in einem vernetzten System aus 
Informations- und Warenflüssen auch Internet-Intermediäre und Logistikdienst- 
leister, denen veränderte Funktionen und Aufgaben in veränderten Organisations- 
strukturen zufallen. 

Der Ansatz, der alle Untersuchungen geleitet hat, folgt der grundlegenden These, 
wonach die wachsende Kohärenz von Wertschöpfungsketten durch die zunehmen- 
de Bedeutung der Informationsflüsse entlang der einzelnen Wertschöpfungskette 
entsteht. Tatsächlich aber zeigt sich durch die Arbeiten, dass diese Annahme nur be- 
dingt zutrifft. Vielmehr verfügen die unterschiedlichen Abschnitte der Wertschöp- 
fungskette nur dann über eine durchgängige IKT-basierte Vernetzung, wenn auch 
die Kette selbst über größere Strecken von einem Akteur besetzt bzw. gestaltet wird 
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(Beispiel „Bekleidungsindustrie“), ln der Mehrzahl der Fälle ist zu beobachten, 
dass durchgängige IKT- Anwendungen allenfalls zwischen Produzent und Lieferant 
bestehen, kaum jedoch zum Handel. Dies lässt den Schluss zu, dass nicht - wie 
oft angenommen - die Organisation von Wertschöpfungsketten durch den Ein- 
satz von Informations- und Kommunikationstechnologien grundsätzlich verändert 
wird, sondern dass der IKT-Einsatz eine Optimierung bestehender Verflechtungen 
darstellt. 

Die nachfolgenden Beiträge sind so zusammengestellt, dass sie die Abfolge zwi- 
schen Produktion, Handel und Konsum anhand der Themen „Produktion und Güter- 
verkehr“ - „Logistik-Dienstleistungen“ - „Informations- und Warenfliisse zwischen 
Intermediären und Endverbrauchern“ - „Einkaufs- und Einkaufsverkehrsverhalten 
der Endverbraucher“ in fünf Kapiteln nachvollziehen. Da sich die ursprüngliche 
Idee, eine komplette Kette von der Produktion bis zum Endverbraucher abzubilden, 
nicht verwirklichen ließ, wurde die Verbindung zwischen den unterschiedlichen Bei- 
trägen und den dort zugrundeliegenden Untersuchungen dadurch hergestellt, dass 
sich die Ausführungen auf eine Auswahl an Produkten - Produkte der kurzfristigen, 
mittelfristigen und langfristigen Nachfrage, d. h. Lebensmittel, Textilwaren sowie 
Möbel und Elektrogeräte - konzentrieren oder, soweit möglich, für die genannten 
Produktbereiche, zusätzliche spezifische Aussagen getroffen werden. Dadurch wird 
es schließlich doch möglich, ein in sich konsistentes Gesamtbild zu entwerfen, ohne 
dass es sich durchgängig um dieselbe Kette handelt. 

Den Auftakt macht der Beitrag „Veränderungen im Produktionssystem und die 
Rolle von IKT in den Unternehmen“ von Lenz, Menge und Bochynek. Im Zentrum 
steht der empirische Nachweis von Auswirkungen, die Veränderungen im Produk- 
tionssystem auf der Ebene des Einzelbetriebes besitzen und damit verbunden die 
Frage, welche Rolle dem IKT-Einsatz dabei zukommt. 

Für ihre Analyse haben die Autoren mehrere Befragungen zu den jüngeren Ver- 
änderungen in den Unternehmen sowie zur Verfügbarkeit und Nutzung von IKT 
in den Feldern Kommunikation, Produktion und Transport sowie zu den Zielset- 
zungen und Erwartungen der Unternehmen beim Einsatz von IKT durchgeführt. 
Dabei zeigen sich Veränderungen, wie z. B. die Vergrößerung der Distanzen zwi- 
schen Zulieferern und Kunden angesichts zunehmend globaler Zulieferstrukturen 
und damit auch die Zunahme des Anteils internationaler Zulieferer auf Kosten des 
Anteils nationaler Lieferanten, oder die Verminderung von Lagerbeständen, die 
Verkürzung von Auftragsdurchlaufzeiten oder der wachsende Einsatz von Just-in- 
Time-Konzepten. 

Der Einsatz von IKT erfolgt heute auf allen Ebenen der Unternehmen, wenn- 
gleich komplexere Systeme unternehmensübergreifend noch eher selten verwendet 
werden. Für die Kommunikation haben die klassischen Instrumente, insbesondere 
Telefon und Fax, noch immer eine wesentliche Bedeutung; E-Mail ergänzt diese 
Kommunikationsformen eher, als dass sie sie ersetzt. Informationsaustausch zwi- 
schen Unternehmen per EDI oder überbetriebliche genutzte Plattformen ist selbst bei 
international agierenden Unternehmen noch längst nicht überall verfügbar. Nur 33% 
der Unternehmen tauschen Daten auf diesem Weg aus. U n te rn e h m c n s in lern kom- 
men IKT gestützte Anwendungen zur möglichst effizienten Ressourcenverwendung 
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zum Einsatz, wie z. B. PPS Systeme (Produktionsplanung- und Steuerung 39%), 
ERP-Systeme (Enterprise Resource Planning, 14%) und Anwendungen des SCM 
(Supply Chain Management, 18%). 

Da sich die Wirkungen der Nutzung von Informations- und Kommunikations- 
technologien auf die betriebliche Produktion und die Güterverkehrsnachfrage 
i. d. R. nicht eindimensional messen oder darstellen lassen, wurden die IKT-spe- 
zifischen Befragungsergebnisse in Beziehung gesetzt zu den Veränderungen, die 
sich in den vergangenen Jahren in Produktion und Güterverkehrsnachfrage bei den 
Unternehmen ergeben haben. Nachvollziehbar werden damit die verkehrlichen 
Auswirkungen, die infolge organisatorischer Veränderungen in Unternehmen ent- 
standen sind, sowie die Bedeutung von IKT-Anwendungen als Instrument bei der 
Neuorganisation der Produktion, der Einführung neuer Produktionskonzepte und 
der Ausweitung der Aktionsräume von Unternehmen. 

Eindeutige, detaillierte Aussagen zum Wirkungsumfang von IKT-gestiitzten 
Veränderungen in den Unternehmen haben sich jedoch nicht herausarbeiten lassen. 
Dass dies nicht möglich wurde, ist nicht zuletzt der Tatsache geschuldet, dass die 
unterschiedlichen Einsatzformen von IKT unterschiedliche Anforderungen an IKT- 
Systeme und -Lösungen beinhalten und sich in verschiedenartiger Weise auf die 
Transportkette auswirken. Möglicherweise müssen zur Bearbeitung dieser Frage- 
stellungen noch stärker Fallbeispiele herangezogen werden. 

Darüber hinaus sind weitere sowohl konzeptionelle als auch empirische Arbeiten 
notwendig, die sich mit den Wechselwirkungen zwischen Makro- und Mikroebene, 
d. h. zwischen Einzelbetrieb und Produktionssystem auseinandersetzen, insbeson- 
dere im Hinblick auf die verkehrlichen Konsequenzen des IKT-Einsatzes in der 
Produktion. So ist es für eine deutliche Veränderung der Güterverkehrsnachfrage 
auf einzelbetrieblicher Ebene keineswegs notwendig, dass ein Betrieb IKT einsetzt 
und damit ggf. auch eine Veränderung seiner Produktionsorganisation einhergeht. 
Vielmehr kann sich die Verkehrsnachfrage des Betriebes auch allein dadurch än- 
dern, dass sein Umfeld eine [IKT-gestiitzte] Umorganisation vorgenommen hat, aus 
dem heraus auch für ihn ein Anpassungsbedarf erwächst. 

Der zweite Beitrag von Kulke und Henschel betrachtet den funktionalen Wan- 
del von Logistik-Dienstleistungen. Ausgangspunkt ist die Beobachtung, dass die 
Veränderung von ökonomischen Rahmenbedingungen und Anforderungen - z. B. 
durch post-fordistische Unternehmensstrukturen, veränderte Güterstrukturen, inter- 
nationale Liberalisierungen - sowie interne Organisationsinnovationen zu erheb- 
lichen Veränderungen bei den Logistikdienstleistern geführt haben. Es entstanden 
große Logistik-Unternehmen, die vielfältige Zusatzaufgaben neben dem Transport 
von Waren übernehmen; sie organisieren oftmals die komplette Warenkette und set- 
zen dazu immer intensiver IKT ein. Dabei ist der Faktor Zeit immer wichtiger ge- 
worden, die zunehmende Komplexität der Verflechtungen und deren Bewältigung 
stellen einen entscheidenden Faktor für die Rentabilität von Unternehmen dar. Ein 
aktueller Trend besteht in einer starken Individualisierung der Kundenanforderun- 
gen und -bedürfnisse, was immer mehr zu kombinierten Produkten und Leistungen 
führt. Der Logistikdienstleister nimmt heute in diesem Prozess eine zentrale Rolle 
als Akteur ein. 
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Parallel zur physischen Warenkette sind IKT-basierte Informationsketten ent- 
standen. Diese sind aber in Segmente mit starkem Informationsfluss (z. B. in einem 
Logistik-Unternehmen) und in Schnittstellen mit schwächerem Informationsfluss 
(z. B. zu anderen Einheiten) gegliedert. Auch liefern die neuen IKT oftmals mehr 
Informationen, als tatsächlich genutzt werden. Die Rahmenbedingungen führen zu 
eher steigenden Transportvorgängen und Wegedistanzen; die neuen IKT schwächen 
den Anstieg durch Bündelungen und Wegeoptimierungen etwas ab; der limitierte 
Zugang zu Informationen stärkt den Bedeutungsgewinn großer Logistikdienstleis- 
ter. 

Im Ergebnis zeigt sich ein zunehmender Integrationsgrad von Schritten der 
Transport- und Wertschöpfungskette bei Logistikdienstleistern, die immer mehr 
Aufgaben (z. B. value-added-services, Zwischenlagerung, Umverpackung, Ver- 
sicherung, Auftragsorganisation) zwischen Produktion und Vertrieb übernehmen. 
Aus „Transporteuren“ werden „Logistiker“ mit vielfältigen Funktionen und der Ab- 
deckung einer multimodalen Transportkette. Diese Kernunternehmen expandieren 
großräumig, um weitere Märkte zu erschließen und Kundenbeziehungen zu sichern 
(„client-follower“ Motiv). Mit der Diversifizierung in den Kernunternehmen er- 
folgt eine externe Vergabe von Aufträgen an sehr kleine Unternehmen; dies erhöht 
die Flexibilität der Kernunternehmen, stellt aber zugleich eine Form der Externali- 
sierung des Risikos dar. Intern findet der Einsatz von IKT vor allem zur Optimie- 
rung von Prozessabläufen statt. 

Informationsströme begleiten die Warenströme, die Akteure sind teils andere ge- 
worden mit veränderten Funktionen und Aufgaben. Der Informations- und Kommu- 
nikationsprozess ist durch die Internet-Technologien vernetzt, aber auch durch eine 
„Integration von Zulieferern, Unternehmen, Fländlern und Kunden“ zunehmend of- 
fen gestaltet. Der Flandel nutzt Informationen über die Konsumenten, die diese im 
Netz hinterlassen, z. B. zur Erstellung von Kundenprofilen und kundenspezifischen 
Angeboten („data mining“). Sogenannte „Intermediäre“ (z. B. Marktplätze, peer-to- 
peer) bilden neue Akteursgruppen und auch Betriebsformen und stellen gleichzeitig 
das Bindeglied zwischen Anbieter und Kunden dar. Sie unterstützen den physischen 
Warenaustausch zwischen Verkäufer und Käufer durch die Aggregation und Distri- 
bution von Informationen und/oder Produkten. Die internetbasierten Intermediäre 
erfahren beim Kommunikationsprozess mit dem Konsumenten zusätzlich von wei- 
teren Dienstleistern Unterstützung, denn das Informieren vor und nach dem Kauf, 
die Kundenbetreuung und Kundenbindung bringt häufigere Kontakte mit sich, die 
nicht ausschließlich über Internet-Marktplätzen stattfinden müssen bzw. können. 
E-Mail oder das Telefon (Flotline) sind Telekommunikationsmedien, die zum Ein- 
satz kommen. Auf der business-Seite wird dieser Kundenkontakt zumeist über Call- 
Center abgewickelt. 

Diese Prozesse sind Gegenstand des dritten Beitrags zum Thema „Internet-Einzel- 
handel bei Multi-Channel-Unternehmen“, in dem Breidenbach und Rauh die unter- 
schiedliche Bedeutung des Internets zu Informations- und Kaufzwecken aufzeigen. 
Grundlage dafür sind mehrere quantitative Online -Befragungen von Konsumenten 
bei Multi-Channel-Anbietern verschiedener Bedarfsfristigkeitsstufen. Ausgehend 
von der Vertriebswegestruktur der Einzelhandelsuntemehmen (Mehrvertriebskanals 
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trategie mit stationärer und elektronischer Vertriebsschiene) wird darin die Verzah- 
nung der IKT-lnformationsströme zwischen Konsumenten und Einkaufsstandorten 
der „realen“ Welt an vier Beispielen untersucht. Die Autoren identifizieren „Multi- 
Channel-Effekte“, die durch die Nutzung der verschiedenen Vertriebskanäle zu Infor- 
mations- und Kaufzwecken zu unterschiedlichen verkehrlichen Wirkungen fuhren. 
Deutlich wird auch, dass spezifische unternehmerische Maßnahmen (z. B. eigene 
Online-Produktpalette, spezifische Elemente der Homepagegestaltung) zu signifikant 
häufigeren Online-Käufen fuhren. 

Bei der Untersuchung des Informations- und Kaufverhaltens der Konsumenten 
ergeben sich als zentrale Einflussfaktoren auf das jeweilige vertriebskanalspezi- 
fische Informationsverhalten: die technische Ausstattung der Haushalte mit leis- 
tungsfähiger Internetzugangsinfrastruktur, die regionale Dichte des Filialnetzes 
eines Anbieters und die Qualität der Homepage-Gestaltung. Diese Faktoren wirken 
sich auch differenzierend auf das Frequentierungsverhalten der Konsumenten in 
verschiedenen Kaufkanälen aus. Die lokale Präsenz von stationären Filialen bedingt 
Unterschiede zwischen Bewohnern in eher städtisch geprägten Gemeindetypen mit 
dichtem Filialnetz und eher ländlich geprägten Gemeindetypen: Stationäre Filialen 
werden von Konsumenten aus eher ländlich geprägten Gemeindetypen seltener fre- 
quentiert; es besteht dort ein größeres Substitutionspotenzial von physischen Infor- 
mations-/Kauffahrten durch Online-Käufe. 

Der durch die Filialnetzstruktur bedingte Raumüberwindungsaufwand gibt zwar 
Erklärungsansätze für das empirisch ermittelte vertriebskanalspezifische Verhalten 
der Konsumenten. Konsumenten nutzen das Internet aber nicht vorrangig zur Ein- 
sparung von Zeit und Fahrtkosten, sondern es sind anderweitig gelagerte Gründe, 
wie z. B. die Generierung eines Mehrwerts bzw. Zusatznutzens für die Online-Nut- 
zung entscheidend. 

Verkehrliche Effekte durch Online-Käufe mit substituierender Wirkung entste- 
hen durch die direktere Gestaltung der Geschäftskontakte zwischen Handel und 
Endkunden und dem Wegfall von logistischen Zwischenstationen in der Waren- 
distribution. Modellrechnungen zeigen, dass verkehrliche Substitutionspotenziale 
bei Baumarktprodukten im Schnitt von 50 km jährlich pro Proband (weiter diffe- 
renzierbar nach Informations- und Einkaufsfahrten) möglich sind. Eine potenziell 
verkehrsgenerierende Wirkung entsteht durch die kundenorientierte Warenausliefe- 
rung online bestellter Güter und ggf. deren Retouren. 

Mit der Entwicklung neuer IKT verändert sich ganz entscheidend die Beziehung 
zwischen Einzelhandel und Konsumenten, insbesondere dadurch, dass den Konsu- 
menten bessere Informationen über die Gesamtheit der verfügbaren Produkte gebo- 
ten werden und die Produkte auch „on demand“ in direkter Online-Kommunikation 
individuell zusammengestellt und produziert werden können. Telekommunikative 
Informationsströme lassen sich auf allen Stufen des Kaufvorganges vom Informie- 
ren vor dem Kauf über den Bestell- und Kaufvorgang an sich bis zur (Hotline) Be- 
ratung nach dem Kauf zwischen Einzelhandel und Konsumenten beobachten. 

Die Vorteile des E-Commerce für den Konsumenten/Endverbraucher liegen in 
erster Line darin begründet, dass er bequem von selbstbestimmten Örtlichkeiten aus 
mittels des Internets Bestellungen tätigen kann. Zusätzliche „Mehrwerte“ bieten die 




1 Einleitung 



7 



Möglichkeiten, mittels des Internets weltweit Preise zu vergleichen sowie Zugang 
zu einer größeren Waren-/Produktvielfalt zu bekommen und dies unabhängig von 
Ladenöffnungszeiten. Diesen Vorteilen stehen als Nachteile Liefer- und Online-Ge- 
biihren und in der Regel (allerdings stetig sinkende) Kosten für Hard- und Software 
gegenüber. 

Basierend auf eigenen Erhebungen stellen Schiffner, Nerlich und Vogt in ihrem 
Beitrag „Einfluss des Internets auf das Informations-, Einkaufs- und Verkehrsver- 
halten“ das einkaufsbezogene Informations- und Einkaufsverhalten im Zusammen- 
hang mit den verkehrlichen Aspekten (Distanzen, Verkehrsmittel, Wegekopplungen) 
dar. Die Differenzierung in die drei Produktkategorien des täglichen, mittelfristigen 
und des langfristigen Bedarfs berücksichtigt in erster Linie die Wertigkeit eines Gu- 
tes, die seine Erwerbshäufigkeit unmittelbar bestimmt. Der Einsatz moderner IKT 
wie dem Internet eröffnet dem Endverbraucher neue Möglichkeiten bei Informa- 
tion und Einkauf. Die verkehrliche Relevanz von Online-Shopping wird deutlich, 
wenn man berücksichtigt, dass im Mittel rund 17% aller Online-Einkäufe, die die 
Probanden durchgeführt haben, Einkäufe in Ladengeschäften ersetzen. Dies gilt in 
verstärktem Maße für Online-Informationen: etwa die Hälfte hätte alternativ im sta- 
tionären Einzelhandel stattgefunden. Da der Erwerb von Gütern des täglichen Be- 
darfs häufig nahräumlich und in relevantem Anteil nicht-motorisiert erfolgen kann, 
sind in diesem Segment - im Gegensatz zum mittel- und langfristigen Bedarf- nur 
geringe Substitutionseffekte zu beobachten. 

Ergänzend dazu liefern Nerlich, Schiffner, Vogt, Rauh und Breidenbach eine 
quantitative Abschätzung des Potenzials an Personenverkehrsaufwand von Ein- 
kaufsaktivitäten für Güter des täglichen, mittelfristigen und langfristigen Bedarfs 
sowie für das Beispiel Baumarktartikel. Die entwickelten Algorithmen behandeln 
die einkaufsvorbereitende Information und den eigentlichen Einkauf, d. h. den Er- 
werb eines Gutes, separat. Informationsaktivitäten haben insbesondere bei höher- 
wertigen Gütern einen hohen Stellenwert und damit auch verkehrliche Relevanz. 
Wie Berechnungen zeigen, spart Online-Shopping Informations- und Einkaufsver- 
kehrsaufwand im Pkw- Verkehr ein. Die notwendigen Eingangsdaten wie differen- 
zierte Informations- und Einkaufshäufigkeiten sowie verkehrliche Parameter zu 
Verkehrsmittelwahl, Entfernungen und Wegekopplungen wurden aus eigenen Er- 
hebungen gewonnen. 

Insgesamt bilden die in diesem Buch vorgestellten Ergebnisse einen erstmali- 
gen Versuch, die durch IKT-Nutzung entstehenden Gesamtwirkungen innerhalb der 
Wertschöpfungskette vom Produzenten zum Kunden darzustellen. Insbesondere mit 
der konzeptionellen und empirischen Abbildung der in der Forschungsliteratur im- 
mer wieder genannten Abhängigkeiten zwischen den Akteuren der Wertschöpfungs- 
kette und der Ableitung verkehrlicher Wirkungen wurde damit wissenschaftliches 
Neuland betreten und gleichzeitig ein fundierter Beitrag zum Stand des Wissens 
geleistet. Dies ist im nationalen Umfeld umso interessanter, als hier kaum unter 
Einbeziehung einer verkehrlichen Perspektive zu den Einsatzmöglichkeiten und 
Wirkungen von Informations- und Kommunikationstechnologien geforscht wird. 
Ebenso kommt im nationalen, aber auch im internationalen Umfeld die explizite Be- 
trachtung der eigentlichen Nutzung deutlich zu kurz. Vielmehr wird die Forschung 
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zu IKT auf Einsparungspotenziale (vor allem bezüglich zu erbringender mensch- 
licher Arbeitsleistung), Beschleunigung von Prozessen und Möglichkeiten zur Er- 
höhung der Komplexität von Prozessen - u. a. durch Rückkopplungen - verkürzt. 

Ein wichtiger Treiber für die Entwicklung und konsequente Verfolgung des hier 
zugrunde liegenden Ansatzes stellte das Ziel dar, die Wertschöpfungskette als Pro- 
zesskette modellhaft abzubilden. Zwar wurde dadurch der Arbeitsaufwand für die 
einzelnen Untersuchungen deutlich erhöht, gleichzeitig aber erhielt die Frage nach 
den Schnittstellen zwischen den Akteuren - um nur einige zu nennen: produzie- 
rende Unternehmen zu produzierenden Unternehmen, produzierende Unternehmen 
zu Logistikdienstleistern, Logistikdienstleister zu Logistikdienstleistern, Logistik- 
dienstleister zum Handel, Großhandel zu Einzelhandel, Einzelhändler zum End- 
verbraucher - eine besondere Wertigkeit. Dass die gesamte Kette nicht abgebildet 
werden konnte, ist nicht zuletzt auch ein Problem des Zugangs zu Daten. 

Ungeachtet der erzielten Ergebnisse besteht weiterer Forschungsbedarf hinsicht- 
lich einer ganzheitlichen mikroskopischen Betrachtung der Warenkette. Die unter- 
schiedlichen Dimensionen von mikroskopischen Personen- und Güterverkehrs- 
modellen, z. B. hinsichtlich der Zahl der Akteure oder der Wirkungen zwischen 
den Akteuren, lassen sich derzeit noch nicht kombinieren, und zwar sowohl aus 
technischen als auch aus konzeptionellen Gründen. Eine konkrete umfassende Mo- 
dellierung aller Akteure entlang der Warenkette bedarf einer grundlegenden Neu- 
entwicklung. Mit Bezug auf die Kundenseite gilt dies auch vor dem Hintergrund, 
dass Teledienstleistungen wie Online-Shopping zukünftig weiter an Bedeutung ge- 
winnen werden und damit generell die Notwendigkeit von Personenverkehren zur 
individuellen Bedarfsdeckung reduziert wird, jedoch Induktionseffekte an anderer 
Stelle durchaus wahrscheinlich sind. 
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Kapitel 2 

Produktion, Distribution, Konsum und IKT 
- Auswirkungen auf den Verkehr im Spiegel der 
Empirie 

Barbara Lenz, Julius Menge und Clemens Bochynek 



2.1 Veränderungen im Produktionssystem und die Rolle von 
IKT in den Unternehmen 

2.1.1 Wandel der Produktion und Auswirkungen auf 
den Güterverkehr 

Die jüngere Entwicklung des verarbeitenden Gewerbes ist geprägt durch eine 
Reorganisation des Produktionssystems, die Hand in Hand geht mit der Spezia- 
lisierung des einzelnen Unternehmens auf spezifische Produkte oder Prozesse 
innerhalb der Wertschöpfungskette (Reduzierung der Fertigungstiefe). Unterstützt 
wird diese Spezialisierung durch die Einführung neuer Produktions- und Beschaf- 
fungskonzepte (z. B. Fremdbezug ganzer Module und Systeme, global sourcing) 
(Haubold 1995; Jäcker 1997; Merath 1999) und die Ausweitung des Aktionsrau- 
mes der Unternehmen, verbunden mit einer räumlichen Reorganisation der Pro- 
duktion. Damit hat sich die industrielle Produktion, die zuvor durch einen hohen 
Grad an innerbetrieblicher Arbeitsteilung, die vertikale Integration der Zulieferer 
sowie die Fertigung großer Losgrößen und weitgehender Standardisierung gekenn- 
zeichnet war, tiefgreifend verändert. Neue Formen der inner- und zwischenbetrieb- 
lichen Arbeitsorganisation sind entsprechend den Prioritäten und Voraussetzungen 
der beteiligten Unternehmen in die Wertschöpfungsprozesse eingeordnet worden 
(Schramm 1999; Wöhe u. Döring 2005). 

Mit zunehmendem Kostendruck und globaler Konkurrenz zwischen Produzen- 
ten, kürzeren Produktlebenszyklen, veränderten Kundenanforderungen und der 
Notwendigkeit zur Differenzierung gegenüber Wettbewerbern kommt es zu einer 
Konzentration der Unternehmen auf Kernfunktionen und Kernkompetenzen. Rand- 
funktionen werden vielfach ausgelagert und an Dritte übergeben (Deutscher Bun- 
destag 2002; Bertram 2005; Töpfer u. Mehdorn 1996). ln dieser neuen, flexibleren 
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Form der industriellen Produktion ist eine stärkere Vernetzung zwischen den Akteu- 
ren zur Bewältigung der neu entstandenen Schnittstellen in der Wertschöpfungs- 
kette notwendig (Sturgeon 2003; Bathelt u. Gliickler 2003; Schamp 2000). Dieser 
zusätzliche Bedarf an Planung und Steuerung der Material-, Waren-, Informations- 
und Kapitalflüsse wird umgesetzt durch technologische Entwicklungen im Ver- 
kehrs- und Kommunikationswesen. 

Als eine wesentliche Folge des Wandels im Produktionssystem ergeben sich 
quantitative und qualitative Veränderungen im Güterverkehr, insbesondere durch 
das laufende Wachstum der Transportmengen sowie durch die zunehmende Ent- 
wicklung hin zum Straßenverkehr (Polzin 1999; European Communities 2007). Mit 
der Zunahme der internationalen Warenströme ist gleichzeitig auch der absolute 
Umfang der interkontinentalen Gütertransporte vor allem per Schiff, aber auch 
per Flugzeug gewachsen (vgl. Hümmels 2006). Hier ist zu beobachten, dass der 
Luftfrachtanteil an der Menge aller weltweit transportierten Güter noch immer nur 
bei knapp über 1% liegt, dies sind jedoch gleichzeitig über 40% des Wertes aller 
transportierten Güter (Steiger 2005; zu den mengenmäßigen Aufkommen und deren 
Wachstum vgl. Grunewald et al. 2007). 

Vor dem Hintergrund sich weiter verändernder Produktionsprozesse lassen die 
gestiegenen Anforderungen vor allem an die Transportdauer und zeitliche Flexibili- 
tät des Gütertransportes die Bedeutung des Straßengüterverkehrs weiter wachsen. 
Logistikdienstleister und Logistikkonzepte nehmen in diesem Prozess eine zentrale 
Rolle ein. Sie sind nicht nur für die Steuerung der Informationen, Waren und Pro- 
dukte verantwortlich, sondern sind darüber hinaus auch in die Verbesserung der 
Planungsgenauigkeit in der Produktion, die Verminderung von Lagerbeständen 
oder die Verkürzung von Auftragsdurchlaufzeiten involviert. IKT bilden dafür ein 
wesentliches Instrument. 

Parallel zum Wandel in der Produktion kommt es zu einer verstärkten Kombina- 
tion der Produktion von Sachgütern mit Dienstleistungen (Ramme 2003; Schramm 
u. Pallentien 2004). Für viele Unternehmen stellt die Verknüpfung ihrer Produktfer- 
tigung mit einem zum Produkt passenden Dienstleistungsangebot einen wichtigen 
Erfolgsfaktor dar. Die Erforschung der daraus resultierenden Verkehre steht aber 
noch ganz am Anfang (Steinmeyer 2004; 1VT/DLR 2008). 



2.1.2 Unterstützung des Wandels im Produktionssystem durch 
Informations- und Kommunikationstechnologien 

Der Wandel im Produktionssystem wurde vorangetrieben durch einzelne Anwen- 
dungsmöglichkeiten neuer Informations- und Kommunikationstechnologien 
(IKT), zunächst hauptsächlich in der Produktionstechnik, dann in der Organisa- 
tion und Koordination inner- und zwischenbetrieblicher Arbeitsteilung sowohl 
in Produktion und Handel als auch in der Transportwirtschaft. Die hauptsächli- 
che Aufgabe der Informations- und Kommunikationstechnologien im zwischen- 
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betrieblichen Einsatz besteht in der Koordination der komplexen, oft globalen, 
Waren- und Transportketten bzw. gesamter Wertschöpfungsketten. In vergleich- 
barer Weise nutzt auch der Handel Informations- und Kommunikationstechno- 
logien (Henschel 2004; Stieglitz 1999; KPMG 2006), um z. B. die Abstimmung 
zwischen Angebot und Nachfrage bei gleichzeitiger Minimierung der Lagerhal- 
tung zu verbessern. Derzeit können nach Angaben des Bundesministeriums für 
Wirtschaft und Technologie etwa 40% des gesamtwirtschaftlichen Wachstums auf 
den Einsatz von IKT zurückgeführt werden (Bundesministerium für Wirtschaft 
und Technologie 2006, S. 3). 

Um der neuen Komplexität der Beziehungen zwischen den Unternehmen und 
dem zusätzlichen Planungs- und Steuerungsbedarf gerecht zu werden, ist die Ver- 
knüpfung der Akteure über gemeinsame Anwendungen aus dem , weiten Feld 1 der 
IKT-Systemlandschaft notwendig. Für die Organisation der zwischenbetrieblichen 
Material- und Warenfliisse lassen sich unterschiedliche Anwendungsbereiche von 
Informations- und Kommunikationstechnologien unterscheiden - sie können pro- 
duktions- bzw. beschaffungsbezogen eingesetzt werden, und dabei entweder pro- 
duktbezogen oder unmittelbar transportbezogen (Abb. 2.1). Die unterschiedlichen 



Unternehmensinfrastruktur 


- Management-Informationssysteme 

- Planungs- und Simulationssysteme 

- Entscheidungsunterstützungssysteme 


Personalwirtschaft 


- Zeiterfassungssysteme 

- Automatisierter Personaleinsatz 


Technologieentwicklung 


- Wissensmanagement-Systeme 

- Enterprise-Resource-Planning-System 


Beschaffung 




- Online-Bestellsysteme 

- Qualitätsüberwachungssysteme 


Eingangs- 

logistik 


Produktion 


Marketing 
und Vertrieb 


Ausgangs- 

logistik 


Kunden- 

dienst 


- Lager- 
haltungs- 
systeme 

- Vorgangs- 
steuerungs- 
systeme 


- Systeme 
der 

Fertigungs- 

automa- 

tisierung 


- Tele- 
marketing 

- Mobile 
Daten- 
kommuni- 
kation 

- Vertriebs- 
informa- 
tionssysteme 


- Buchungs- 
systeme 

- Auftrags- 
über- 

wachungs- 

systeme 

- Abrech- 
nungs- 
systeme 


- Mobile 
Daten- 
kommuni- 
kation 

- Diagnose- 
systeme 

- Berichts- 
systeme 



Abb. 2.1 IT-Systeme im physischen Wertschöpfungsprozess eines Unternehmens, in Anleh- 
nung an die Darstellung der betrieblichen Wertschöpfung nach Porter (1990) (Quelle: Weiber u. 
McLachlan 2000, S. 128, geändert) 
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Einsatzformen von IKT beinhalten unterschiedliche Anforderungen an IKT-Sys- 
teme und -Lösungen und wirken sich in verschiedenartiger Weise auf die Trans- 
portkette aus (Lenz u. Menge 2007). ln der betrieblichen Praxis sprechen bislang 
oft noch die hohen Investitionskosten und die Beteiligung des einzelnen Betriebes 
in unterschiedlichen Wertschöpfungsketten gegen die Nutzung betriebsübergreifen- 
der gemeinsamer Software (Baumgarten 2004), d. h. die Nutzung von IKT dient 
überwiegend der Verbesserung betriebs- bzw. unternehmens/rcferner Abläufe. Dies 
verweist im Übrigen auch darauf, dass es unverzichtbar ist, bei der Betrachtung 
des IKT-Einsatzes in Unternehmen stets zu definieren, welche IKT-Anwendungen 
gemeint sind und welchen Aufgabenstellungen diese Anwendungen jeweils zuge- 
ordnet sind. 

Zu einem noch sehr frühen Zeitpunkt der Einführung von IKT-Anwendungen in 
Unternehmen hatte Haubold die Erwartung ausgesprochen, dass die Veränderung 
der Beschaffungsstrategien der Hersteller, insbesondere die Reduzierung der Zahl 
der Direktzulieferer sowie die Veränderung der räumlichen Beschaffungsmärkte 
(Single Sourcing, Modular Sourcing, Global Sourcing und Regional Sourcing), 
Auslöser von spürbaren Auswirkungen auf Zulieferer und Logistikdienstleister 
sein würden, die im Weiteren auch zu einem Ansteigen des Güterverkehrs und 
einer Stärkung des Straßengüterverkehrs führen würden (Haubold 1995, S. 93ff.). 
Die auf Plausibilitätsüberlegungen beruhenden Annahmen von Haubold haben 
weiterhin Gültigkeit. Leider muss festgestellt werden, dass die empirischen Kennt- 
nisse über Wirkungszusammenhänge zwischen den quantitativen und qualitativen 
Veränderungen des Wirtschaftsverkehrs - und insbesondere des Güterverkehrs - 
und dem inner- und zwischenbetrieblichen IKT-Einsatz immer noch sehr begrenzt 
sind. 



2.1.3 Forschungsfragen 

Die zwischenbetriebliche Steuerung der Wertschöpfungskette über Endherstel- 
ler, Systemlieferanten, Sublieferanten und Dienstleister sowie die Steuerung der 
damit verbundenen Transportkette erfordert ein hohes Maß an Schnittstellen- 
management sowie Kommunikation und Informationsaustausch zwischen den 
beteiligten Akteuren - Unternehmen, Behörden und anderen Institutionen. Eine 
diesen Bedürfnissen angepasste Form und technische Umsetzung der Kommu- 
nikation zielt auf eine fehlerfreie Informationsaufnahme, einen direkten Infor- 
mationstransport und eine lückenlose Informationsverarbeitung ab (Schramm 
1999). Effektive Informations- und Kommunikationssysteme stellen damit in 
zunehmendem Maße einen wichtigen Erfolgsfaktor und Wettbewerbsvorteil für 
die Unternehmen dar. 

Die Frage, welche Veränderungen in produzierenden Unternehmen während der 
vergangenen Jahre erfolgten und wie sich dabei IKT bedingte (nicht: verursachte !) 
Veränderungen auf den Verkehr auswirken, ist noch weitgehend unbeantwortet. 



2 Produktion, Distribution, Konsum und IKT 
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Wesentliche Gründe dafür sind in der Vielfältigkeit der Ausprägungen von inner- 
und zwischenbetrieblicher Wertschöpfung und in den Unterschieden hinsichtlich 
Zielsetzung und Entscheidungssituation der Unternehmen zu suchen. Neben diesen 
Unterschieden stellt die Vielfalt möglicher qualitativer und quantitativer verkehr- 
licher Wirkungen eine Herausforderung für die Forschung dar. Denn IKT bedingte 
Veränderungen können sich in unterschiedlichen Dimensionen manifestieren (z. B. 
Verkehrsaufkommen, Verkehrsleistung, Fahrleistung, modal split), was im Resul- 
tat eine quantitative empirische Erfassung - über Fallbeispiele hinaus - äußerst 
schwierig macht. 

Vor diesem Hintergrund existiert eine Reihe von Forschungsfragen und Aufga- 
ben für die empirische Forschung. Der vorliegende Beitrag ist einzuordnen in fol- 
gende Fragenkomplexe: 

- Welche verkehrlichen Auswirkungen ziehen organisatorische Veränderungen 
in Unternehmen (z. B. Zentralisierung, Externalisierung) nach sich, und zwar 
sowohl in Bezug auf die Güterproduktion als auch in Bezug auf die Inanspruch- 
nahme externer Dienstleister? Wie verändern sich der Transportbedarf, das 
Transportaufkommen und die räumliche Struktur der Güterströme? 

- In welchen Branchen, Produktionszweigen oder Produktsparten sind allgemeine 
bzw. spezifische technologische Entwicklungen im Kommunikationswesen ein 
wesentliches Instrument bei der Re-Organisation der Produktion, der Einführung 
neuer Produktionskonzepte und der Ausweitung des Aktionsraumes? Was waren 
die Auslöser dieser Veränderungen? 

Im Folgenden werden im ersten Schritt der Einsatz von Just-in-Time -Konzepten 
sowie die Veränderung der räumlichen Bezugs- und Absatzmärkte im Hinblick auf 
die Frage untersucht, inwieweit sich darin Veränderungen des Produktionssystems 
widerspiegeln. Im zweiten Schritt wird eine erste Annäherung an die Frage unter- 
nommen, inwieweit und mit welcher Aufgabenstellung IKT in den Unternehmen 
zum Einsatz kommen und damit ggf. die Veränderungen der Transportanforde- 
rungen wenn nicht auslösen, so doch unterstützen. Grundlage der nachfolgenden 
Aussagen sind empirische Erhebungen des DLR Instituts für Verkehrsforschung, in 
deren Fokus Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes stehen. 



2.1.4 Empirische Grundlagen: Befragungen in 
Produktionsunternehmen 

In Deutschland werden eine ganze Reihe von hoch aggregierten deskriptiven Daten 
über das Produktions- und Verkehrsgeschehen erhoben. Erfasst werden Eigen- 
schaften und Aktivitäten der Unternehmen sowie Austauschbeziehungen zwischen 
Unternehmen. Wertschöpfungsketten sind dagegen nicht Gegenstand von Erhebun- 
gen der amtlichen Statistik. Ein weiteres Defizit stellt aus verkehrlicher Sicht auch 
die fehlende Verknüpfung von Betrieb und Produkt dar. 
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Über die Produktions- und Unternehmensstatistik hinaus widmen sich in jünge- 
rer Zeit sowohl die deutsche (amtliche) Statistik 1 als auch die Europäische Union 2 
der Erfassung von Kennwerten zur Nutzung von „Informations- und Kommunika- 
tionstechnologien in Unternehmen“ 3 . Informationen über eventuelle verkehrliche 
Wirkungen der erfassten Entwicklungen und Prozesse bzw. des erfassten Status 
Quo werden dabei allerdings nicht erhoben. 



2. 1.4.1 Unternehmensbefragungen des DLR-Instituts für 
Verkehrsforschung 

Datensätze, die eine erste Annäherung an die im vorausgehenden Kapitel angespro- 
chenen Fragen ermöglichen, liegen am DLR Institut für Verkehrsforschung vor. 
Grundlage sind zwei Unternehmensbefragungen, die auf die Analyse der Wechsel- 
wirkungen zwischen Produktion und Gütertransport sowie auf Produktionsände- 
rungen und deren Auswirkungen auf den Waren- und Gütertransport ausgerichtet 
waren. Dabei wurden auch verschiedene Aspekte der Nutzung und mögliche ver- 
kehrliche Folgen von IKT- Anwendungen abgefragt. 



CATI-Befragung 2005: Hauptbefragung und IKT-Teilstichprobe 

Basierend auf einer Explorationsstudie in zwölf mittelständischen und großen 
Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes, wurde im Jahr 2005 eine standardi- 
sierte Befragung (Repräsentativerhebung) durchgeführt (Varschen et al. 2005). 
Diese Befragung bildet die Hauptbefragung des DLR. Befragt wurden 907 
Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes und 128 Speditionen, jeweils mit- 
tels Computer Hided Telephone Interviews (CATI). Als Grundgesamtheit wur- 
den die produzierenden Unternehmen und Speditionen in Deutschland gewählt, 
die im Unternehmensverzeichnis Hoppenstedt 4 enthalten sind. Dieses Verzeich- 
nis umfasst ca. 50.000 Unternehmen des Produzierenden Gewerbes und 1.500 
Speditionen. Die verzeichneten Firmen erzielen mindestens eine Million Euro 
Jahresumsatz oder beschäftigen mindestens 20 Mitarbeiter. Ein öffentliches Ver- 
zeichnis der Unternehmen in Deutschland existiert nicht; das Unternehmens- 
register des Statistischen Bundesamtes ist auch für Forschungszwecke nicht 
zugänglich. 



1 Statistisches Bundesamt 2002 bis 2006: „Informationstechnologie in Unternehmen. Ergebnisse 
einer Pilotstudie für das Jahr 2002“, „Informationstechnologien in Unternehmen. Ergebnisse für 
das Jahr 2003“, „Informationstechnologie in Unternehmen und Haushalten 2004“ bzw. „Informa- 
tionstechnologie in Unternehmen und Haushalten 2005“. 

2 Verordnung Nr. 808/2004 vom 21. April 2004. 

3 Erhebung auf Basis des Gesetzes über die Statistik zur Infonnationsgesellschaft (InfoGesStatG). 

4 Weiterführende Informationen unter http://www.fmnendatenbank.de/ 



